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(54) Elektrische Maschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Elektrische Maschine
mit einem ersten Aktivteil (10), das eine Mehrzahl von
Aktivteilsegmenten (12) umfasst, die in Bewegungsrich-
tung der elektrischen Maschine hintereinander angeord-
net sind, wobei jedes der Aktivteilsegmente (12) eine Po-
sitionsgebereinrichtung (18) umfasst, und einem zweiten
Aktivteil mit einer Messeinrichtung (20) zum Identifizie-
ren der jeweiligen Positionsgebereinrichtung (18), wobei
jede Positionsgebereinrichtung (18) zumindest eine Po-

sitionsgebereinheit (22) umfasst, wobei die zumindest
eine Positionsgebereinheit (22) in einem ersten der Ak-
tivteilsegmente (12) eine erste Dielektrizitätskonstante
aufweist, und die zumindest eine Positionsgebereinheit
(22) in einem zum ersten benachbarten, zweiten Aktiv-
teilsegment (12) eine im Vergleich zur ersten unter-
schiedliche, zweite Dielektrizitätskonstante aufweist,
wobei die Messeinrichtung (20) zumindest eine Messein-
heit (24) umfasst, mit der die Dielektrizitätskonstante der
jeweiligen Positionsgebereinheit (22) bestimmbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Maschine. Über dies betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zum Bestimmen einer Position eines
ersten Aktivteils einer elektrischen Maschine in Bezug
zu einem zweiten Aktivteil der elektrischen Maschine.
[0002] Bei elektrischen Maschinen kann üblicherweise
ein erstes Aktivteil in Bezug zu einem zweiten Aktivteil
bewegt werden. Die exakte Bestimmung der Position des
ersten Aktivteils in Bezug zu dem zweiten Aktivteil ist
sowohl bei rotatorischen elektrischen Maschinen als
auch bei Linearmotoren von besonderer Bedeutung.
Zum einen kann bei elektrischen Maschinen, die als
Drehstrom-Servomotoren ausgeführt sind, bei genauer
Kenntnis der Lage des ersten Aktivteils zu dem zweiten
Aktivteil das Magnetfeld der elektrischen Maschine be-
sonders effektiv in dem Sinne eingestellt werden, dass
zur Erzeugung eines gewünschten Drehmomentes bzw.
einer gewünschten Vorschubkraft ein möglichst geringer
Gesamtstrom benötigt wird.
[0003] Bei elektrischen Maschinen, die als Linearmo-
tor ausgebildet sind, ist ebenso eine genaue Kenntnis
der Position eines Primärteils in Bezug zu einem Sekun-
därteil erforderlich, um eine effektive Linearbewegung
des Motors zu ermöglichen. Solche Linearmotoren bzw.
Linearantriebe werden üblicherweise in Werkzeugma-
schinen oder in Fertigungsanlagen verwendet. Hierbei
wird auch üblicherweise eine sehr exakte Positionsrege-
lung benötigt.
[0004] Die DE 10 2009 041 483 A1 beschreibt ein
Messsystem zur Positionsbestimmung längs eines linea-
ren Fahrwegs, insbesondere eines Primärteils eines Li-
nearmotors in Bezug zu einem Sekundärteil des Linear-
motors. Hierbei umfasst das Sekundärteil des Linearmo-
tors entsprechende RFID-Tags, die mit einem RFID-Le-
segerät, welches an dem Primärteil des Linearmotors
angeordnet ist, erfasst werden können.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Position eines ersten Aktivteils einer elektrischen
Maschine in Bezug zu einem zweiten Aktivteil der elek-
trischen Maschine besonders effektiv zu bestimmen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine elektrische Maschine gemäß Patentanspruch
1. Demnach wird bereitgestellt eine elektrische Maschine
mit einem ersten Aktivteil, das eine Mehrzahl von Aktiv-
teilsegmenten umfasst, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine hintereinander angeordnet sind,
wobei jedes der Aktivteilsegmente eine Positionsgeber-
einrichtung umfasst, und einem zweiten Aktivteil mit einer
Messeinrichtung zum Identifizieren der jeweiligen Posi-
tionsgebereinrichtung, wobei jede Positionsgeberein-
richtung zumindest eine Positionsgebereinheit umfasst
und die zumindest eine Positionsgebereinheit in einem
ersten der Aktivteilsegmente eine erste Dielektrizitäts-
konstante aufweist, und die zumindest eine Positionsge-
bereinheit in einem zum ersten benachbarten, zweiten
Aktivteilsegment eine im Vergleich zur ersten unter-

schiedliche, zweite Dielektrizitätskonstante aufweist,
wobei die Messeinrichtung zumindest eine Messeinheit
umfasst, mit der die Dielektrizitätskonstante der jeweili-
gen Positionsgebereinheit bestimmbar ist.
[0007] Erfindungsgemäß umfasst das erste Aktivteil
der elektrischen Maschine in jedem Aktivteilsegment ei-
ne entsprechende Positionsgebereinrichtung, in der zu-
mindest eine Positionsgebereinheit angeordnet ist. Die
jeweilige Positionsgebereinheit kann aus einem entspre-
chenden Material gebildet sein, das eine definierte Di-
elektrizitätskonstante bzw. Permittivität (http://de.wikipe-
dia.org/wiki/Permittivität) aufweist. Das zweite Aktivteil
der elektrischen Maschine umfasst eine Messeinrichtung
mit zumindest einer Messeinheit, mit der die Dielektrizi-
tätskonstanten der jeweiligen Positionsgebereinheiten
bestimmt werden können. Zu diesem Zweck kann die
Messeinheit zumindest eine Sensoreinrichtung, die ih-
rerseits beispielsweise als kapazitiver Sensor ausgebil-
det ist, enthalten. Solche kapazitiven Sensoren enthalten
typischerweise zwei Elektroden, wobei die Kapazität zwi-
schen diesen beiden Elektroden durch die sich in der
Umgebung befindlichen Medien beeinflusst wird; bei ei-
nem in der Nähe befindlichen Körper mit hoher Dielek-
trizitätskonstante ist diese Kapazität größer als bei einem
stattdessen an der gleichen Stelle befindlichen Körper
gleicher Form und Größe mit geringerer Dielektrizitäts-
konstante. Eine solche Messeinheit besitzt den Vorteil,
dass mit ihr auf besonders einfache Weise berührungs-
los durch die Bestimmung der elektrischen Kapazität die
Dielektrizitätskonstante der Positionsgebereinheit be-
stimmt werden kann. Zudem ist die Messeinrichtung ein-
fach aufgebaut und beeinflusst die Funktionalität der
elektrischen Maschine nicht.
[0008] Bevorzugt umfasst die Messeinrichtung zumin-
dest zwei Messeinheiten, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine in einem solchen Abstand zuein-
ander angeordnet sind, dass für jede Lage des ersten
Aktivteils in Bezug zu dem zweiten Aktivteil immer zu-
mindest eine der Messeinheiten über einer Positionsge-
bereinrichtung positioniert ist. Durch diese Anordnung
der Messeinheiten kann sichergestellt werden, dass un-
abhängig von der Position des ersten Aktivteils der elek-
trischen Maschine zu dem zweiten Aktivteil der elektri-
schen Maschine mit einer der beiden Messeinheiten im-
mer eine der Positionsgebereinrichtungen identifiziert
werden kann.
[0009] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
umfasst die Positionsgebereinrichtung zumindest zwei
Positionsgebereinheiten, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine gesehen auf gleicher Höhe ange-
ordnet sind, und jede Messeinheit umfasst zumindest
zwei Sensoreinrichtungen, wobei jeder Positionsgeber-
einheit eine jeweilige Sensoreinrichtung zugeordnet ist.
Üblicherweise umfasst jede Positionsgebereinrichtung
mehrere Positionsgebereinheiten, wobei die Materialien
der jeweiligen Positionsgebereinheiten unterschiedliche
Dielektrizitätskonstanten aufweisen können. Somit kann
durch die Verwendung verschiedener Positionsgeber-
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einheiten mit unterschiedlichen Dielektrizitätskonstanten
und/oder durch die Anordnung der Positionsgeberein-
heiten in der Positionsgebereinrichtung eine entspre-
chende Kodierung ermöglicht werden. Jede Messeinheit
umfasst bevorzugt für jede der Positionsgebereinheiten
einer Positionsgebereinrichtung eine separate Sensor-
einrichtung, mit der die Dielektrizitätskonstante der je-
weiligen Positionsgebereinheit bestimmt werden kann.
Die einzelnen Sensoreinrichtungen sind bevorzugt so
positioniert, dass sie sich beim Positionieren der Mes-
seinheit über der Positionsgebereinrichtung direkt über
den jeweiligen Positionsgebereinheiten befinden. Somit
kann dann auf besonders einfache Weise die Lage des
ersten Aktivteils der elektrischen Maschine in Bezug zu
dem zweiten Aktivteil der elektrischen Maschine be-
stimmt werden. Zu diesem Zweck kann die Messeinrich-
tung beispielsweise einen entsprechenden Datenspei-
cher umfassen, in dem die Kodierung der jeweiligen Po-
sitionsgebereinrichtung zusammen mit einer entspre-
chenden Positionsinformation gespeichert ist.
[0010] Bei der Verwendung von zwei unterscheidba-
ren Positionsgebereinheiten mit jeweils unterschiedli-
chen Dielektrizitätskonstanten, kann die jeweilige Sen-
soreinrichtung als kapazitiver Sensor so ausgebildet
sein, dass sie an ihrem Ausgang eine logische Null er-
zeugt, wenn sie sich über einer Positionsgebereinheit mit
der ersten Dielektrizitätskonstante befindet und eine lo-
gische Eins ausgibt, wenn sie sich über Positionsgeber-
einheit mit der zweiten Dielektrizitätskonstante befindet.
Einen solchen kapazitiven Sensor bezeichnet man auch
als kapazitiven Näherungsschalter. Auf diese Weise
kann auf besonders einfache Weise diejenige Positions-
gebereinrichtung identifiziert werden, über welcher sich
die Messeinrichtung momentan befindet.
[0011] In einer weiteren Ausführungsform weist das er-
ste Aktivteil eine periodische Struktur einer durch Zähne
voneinander abgetrennten Nuten auf. Die Positionsge-
bereinrichtungen sind hier bevorzugt in den Nuten des
ersten Aktivteils der elektrischen Maschine angeordnet.
Ebenso ist es denkbar, dass die Positionsgebereinrich-
tungen auf den Zähnen des ersten Aktivteils der elektri-
schen Maschine positioniert sind. Durch die periodische
Struktur des ersten Aktivteils weisen die Abstände der
Positionsgebereinrichtungen jeweils den gleichen Ab-
stand zueinander auf. Diese periodische Struktur kann
auch zur Bestimmung der Position des ersten Aktivteils
in Bezug zu dem zweiten Aktivteil genutzt werden.
[0012] In einer bevorzugten Ausführungsform umfasst
die Messeinrichtung eine erste Inkrementalmesseinrich-
tung zur Positionsbestimmung des ersten Aktivteils in
Bezug zu dem zweiten Aktivteil. Die Inkrementalmes-
seinrichtung kann nach dem Zahnradgeberprinzip oder
nach Art eines Reluktanzresolvers ausgebildet sein. Eine
solche Inkrementalmesseinrichtung ist in der DE 10 2009
041 483 A1 (unter der Bezeichnung "Inkremental-
messsystem") beschrieben. Durch die Verwendung ei-
ner solchen Inkrementalmesseinrichtung kann eine ge-
nauere Positionsbestimmung des ersten Aktivteils in Be-

zug zu dem zweiten Aktivteil ermöglicht werden.
[0013] In einer Ausführungsform umfasst die erste In-
krementalmesseinrichtung zumindest zwei als kapaziti-
ve Sensoren mit analogen Ausgangssignalen ausgeführ-
te Inkrementalmesseinheiten, die in Bewegungsrichtung
der elektrischen Maschine einen Abstand zueinander
aufweisen, der einem Viertel einer Länge des Aktivteil-
segments entspricht. Die Länge des Aktivteilsegments
entspricht dem Abstand von der Mitte eines Zahns zu
der Mitte des benachbarten Zahns in Bewegungsrich-
tung der elektrischen Maschine. Die Zähne sind dabei
aus elektrisch gut leitfähigem Material, beispielsweise Ei-
sen, welches sich gegenüber einem kapazitiven Sensor
wie ein Material mit hoher Dielektrizitätskonstante ver-
hält, während die Nuten mit Luft oder einer Vergussmas-
se mit niedriger Dielektrizitätskonstante gefüllt sind.
Durch diese Anordnung der beiden Inkrementalmessein-
heiten kann bei der Bewegung des ersten Aktivteils in
Bezug zu dem zweiten Aktivteil durch die Inkremental-
messeinheiten jeweils ein im Wesentlichen sinusförmi-
ges Ausgangssignal erzeugt werden, wobei die Signale
der beiden Inkrementalmesseinheiten um 90° zueinan-
der versetzt sind. Diese Signale können mit einer ent-
sprechenden Sinus/Cosinus-Geberauswertung ausge-
wertet werden. Um die Sinusförmigkeit der Ausgangssi-
gnale der Inkrementalmesseinheiten zu verbessern,
können in den Nuten entsprechende Materialien mit einer
Dielektrizitätskonstante verwendet werden, die eine orts-
abhängige Ausdehnung quer zur Bewegungsrichtung
der elektrischen Maschine aufweisen. Diese Ortsabhän-
gigkeit kann gezielt zur Verbesserung der Sinusförmig-
keit angepasst werden. Somit kann der Abstand der Mes-
seinrichtung zu einem der Zähne besonders genau be-
stimmt werden.
[0014] Um eine Beeinflussung der Sensorsignale der
jeweiligen Sensoreinrichtung einer Messeinheit unter-
einander zu vermeiden, die dicht nebeneinander ange-
ordnet sind, kann beispielsweise die Messung der ein-
zelnen Sensoreinrichtungen zeitlich versetzt erfolgen.
Ebenso ist es denkbar, dass die einzelnen Sensorein-
richtungen jeweils mit einer unterschiedlichen Frequenz
betrieben werden, so dass kein elektromagnetisches
Übersprechen zwischen den einzelnen Sensoreinrich-
tungen auftritt und somit die jeweiligen Positionsgeber-
einrichtungen besonders genau identifiziert werden kön-
nen.
[0015] In einer weiteren Ausführungsform umfasst je-
de Positionsgebereinrichtung eine Mehrzahl von Inkre-
mentalpositionseinheiten, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine hintereinander angeordnet sind,
und die Messeinrichtung umfasst eine zweite Inkremen-
talmesseinrichtung, die mehrere kapazitive Sensoren
umfasst. Um die Position des ersten Aktivteils der elek-
trischen Maschine in Bezug zu dem zweiten Aktivteil der
elektrischen Maschine noch exakter bestimmen zu kön-
nen, kann in jeder der Positionsgebereinrichtungen eine
Mehrzahl von Inkrementalpositionseinheiten angeordnet
werden. Die jeweiligen Inkrementalpositionseinheiten
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weisen eine zuvor festgelegte Dielektrizitätskonstante
auf. Bevorzugt weisen die Materialien der jeweiligen In-
krementalpositionseinheiten zwei unterschiedliche Di-
elektrizitätskonstanten auf, wobei die Inkrementalpositi-
onseinheiten in Bewegungsrichtung der elektrischen Ma-
schine alternierend angeordnet sind. Somit kann mit Hilfe
der zweiten Inkrementalmesseinrichtung die relative La-
ge der Messeinrichtung innerhalb eines Aktivteilsegmen-
tes besonders genau bestimmt werden.
[0016] Bevorzugt ist die elektrische Maschine als Li-
nearmotor ausgebildet, wobei die elektrische Maschine
ein Primärteil als zweites Aktivelement und einen Sekun-
därteil als erstes Aktivelement umfasst. Somit kann durch
die entsprechenden Positionsgebereinrichtungen in dem
Sekundärteil des Linearmotors und der Messeinrichtung,
die im Primärteil des Linearmotors angeordnet ist, auf
besonders einfache Weise die Position des Sekundär-
teils in Bezug zu dem Primärteil bestimmt werden.
[0017] Schließlich wird erfindungsgemäß bereitge-
stellt ein Verfahren zum Bestimmen einer Position eines
ersten Aktivteils einer elektrischen Maschine in Bezug
zu einem zweiten Aktivteil der elektrischen Maschine,
wobei das erste Aktivteil eine Mehrzahl von Aktivteilseg-
menten umfasst, die in Bewegungsrichtung der elektri-
schen Maschine hintereinander angeordnet sind, und je-
des der Aktivteilsegmente eine Positionsgebereinrich-
tung umfasst, und das zweite Aktivteil eine Messeinrich-
tung zum Identifizieren der jeweiligen Positionsgeberein-
richtungen umfasst, wobei jede Positionsgebereinrich-
tung zumindest eine Positionsgebereinheit umfasst, wo-
bei die zumindest eine Positionsgebereinheit in einem
ersten der Aktivteilssegmente eine erste Dielektrizitäts-
konstante aufweist, und die zumindest eine Positionsge-
bereinheit in einem zum ersten benachbarten, zweiten
Aktivteilssegment eine im Vergleich zur ersten unter-
schiedlichen, zweiten Dielektrizitätskonstante aufweist,
wobei die Messeinrichtung zumindest eine Messeinheit
umfasst, mit der Dielektrizitätskonstante der jeweiligen
Positionsgebereinheit bestimmt wird.
[0018] Die vorliegend in Zusammenhang mit der elek-
trischen Maschine beschriebenen Weiterbildungen las-
sen sich ebenso auf das Verfahren zum Bestimmen einer
Position eines ersten Aktivteils einer elektrischen Ma-
schine in Bezug zu einem zweiten Aktivteil der elektri-
schen Maschine übertragen.
[0019] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefügten Zeichnungen näher erläutert. Dabei zeigen:

FIG 1 eine geschnittene Seitenansicht eines ersten
Aktivteils einer elektrischen Maschine und ei-
ner Messeinrichtung;

FIG 2 eine Draufsicht eines ersten Aktivelements ei-
ner elektrischen Maschine, in der eine Messein-
richtung dargestellt ist;

FIG 3 eine Draufsicht gemäß FIG 2, in der die Mes-
seinrichtung nicht dargestellt ist;

FIG 4 eine Draufsicht gemäß FIG 2, in der eine erste
Inkrementalmesseinrichtung dargestellt ist;

und
FIG 5 eine Draufsicht gemäß FIG 4, in der eine erste

Inkrementalmesseinrichtung, eine zweite In-
krementalmesseinrichtung und zugehörige In-
krementalpositionseinheiten dargestellt sind.

[0020] Die nachfolgend näher geschilderten Ausfüh-
rungsbeispiele stellen bevorzugte Ausführungsformen
der vorliegenden Erfindung dar.
[0021] FIG 1 zeigt eine geschnittene Seitenansicht ei-
nes ersten Aktivteils 10 einer elektrischen Maschine und
einer Messeinrichtung 20. Die elektrische Maschine ist
vorliegend als Linearmotor ausgebildet, wobei das erste
Aktivteil 10 der elektrischen Maschine einem Sekundär-
teil des Linearmotors entspricht. Das erste Aktivteil 10
der elektrischen Maschine umfasst eine Mehrzahl von
Aktivteilsegmenten 12, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine hintereinander angeordnet sind.
Das erste Aktivteil 10 ist vorliegend als periodische Struk-
tur einer durch Zähne 14 voneinander getrennten Nuten
16 ausgebildet. Jedes der Aktivteilsegmente 12 umfasst
eine entsprechende Positionsgebereinrichtung 18. Die
Positionsgebereinrichtung 18 ist vorliegend in den Nuten
16 des ersten Aktivteils 10 der elektrischen Maschine
angeordnet. Ebenso ist es denkbar, dass die Positions-
gebereinrichtungen 18 auf den Zähnen 14 angeordnet
sind. Hierbei darf die Höhe der Positionsgebereinrichtun-
gen 18 die Breite des Luftspalts zwischen dem ersten
Aktivteil 10 und dem zweiten Aktivteil nicht überschreiten.
[0022] Das zweite Aktivteil der elektrischen Maschine
bzw. das Primärteil des Linearmotors ist vorliegend nicht
dargestellt. Das zweite Aktivteil der elektrischen Maschi-
ne umfasst eine Messeinrichtung 20 zum Identifizieren
der jeweiligen Positionsgebereinrichtung 18. Jede Posi-
tionsgebereinrichtung 18 umfasst zumindest eine Posi-
tionsgebereinheit 22.
[0023] FIG 2 zeigt eine Draufsicht des ersten Aktivteils
10 der elektrischen Maschine gemäß FIG 1. Vorliegend
umfasst jede Positionsgebereinrichtung 18 drei Positi-
onsgebereinheiten 22, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine gesehen auf gleicher Höhe ange-
ordnet sind. Dabei ist eine der Positionsgebereinheiten
22 aus einem ersten Material gefertigt, das eine erste
Dielektrizitätskonstante aufweist und eine zweite Positi-
onsgebereinrichtung aus einem zweiten Material gefer-
tigt, dass eine zweite Dielektrizitätskonstante aufweist.
Die Positionsgebereinheiten 22, die aus dem Material
gefertigt sind, dass eine zweite Dielektrizitätskonstante
aufweist, ist in den vorliegenden Figuren schraffiert dar-
gestellt.
[0024] Durch die Anordnung der Positionsgeberein-
heiten 22 in der Positionsgebereinrichtung 18 kann eine
entsprechende Codierung ermöglicht werden. Durch die
vorliegende Verwendung von drei Positionsgebereinhei-
ten 22 in einer Positionsgebereinrichtung 18, die zwei
unterschiedliche Materialien mit zwei unterschiedlichen
Dielektrizitätskonstanten aufweisen, können acht mögli-
che Anordnungen der Positionsgebereinheiten 22 er-
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reicht werden. Hierbei ist es ebenso denkbar, mehrere
Positionsgebereinheiten 22 in der Positionsgeberein-
richtung 18 vorzusehen. Zudem kann eine Mehrzahl von
unterschiedlichen Materialen für die jeweiligen Positions-
gebereinheiten 22 verwendet werden, die jeweils unter-
schiedliche Dielektrizitätskonstanten aufweisen.
[0025] Die Messeinrichtung 20 umfasst zumindest
zwei Messeinheiten 24 die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine versetzt angeordnet sind. Durch
die Verwendung von zwei in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine zueinander versetzt angeordne-
ten Messeinheiten 24 kann garantiert werden, dass sich
immer eine Messeinheit 24 über einer Positionsgeber-
einrichtung 18 befindet. Vorliegend umfasst die Messein-
heit 24 drei Sensoreinrichtungen 26, die in Bewegungs-
richtung der elektrischen Maschine gesehen auf gleicher
Höhe angeordnet sind.
[0026] Die Sensoreinrichtungen 26 sind dabei so po-
sitioniert, dass sie bei einer Bewegung des ersten Aktiv-
teils der elektrischen Maschine in Bezug zu dem zweiten
Aktivteil der elektrischen Maschine über der entspre-
chenden Positionsgebereinheit 22 platziert sind. Die je-
weiligen Sensoreinheiten 26 sind beispielsweise als ka-
pazitive Näherungsschalter ausgebildet, um die jeweilige
Dielektrizitätskonstante der Positionsgebereinrichtun-
gen 22 identifizieren zu können. Somit kann mit einer der
Messeinheiten 24 die entsprechende Anordnung der Po-
sitionsgebereinheiten 22 und die jeweiligen Dielektrizi-
tätskonstanten der Positionsgebereinheiten 22 ermittelt
werden.
[0027] Des Weiteren kann die Messeinrichtung 20 ein
hier nicht dargestelltes Speicherelement umfassen, der
die Codierung der jeweiligen Positionsgebereinrichtung
18 zusammen mit einer entsprechenden Positionsinfor-
mation gespeichert ist. Somit kann auf besonders einfa-
che Weise bestimmt werden, über welcher der Positions-
gebereinrichtungen 18 sich die Messeinrichtung 20 mo-
mentan befindet. Zudem umfasst die Messeinrichtung
20 ein entsprechendes Sensorelement 28 mit der eine
relative Position Xrel bestimmt werden kann. Zu diesem
Zweck kann das Sensorelement 28 beispielsweise als
Reluktanzresolver oder als Hall-Sensor ausgebildet sein.
Mittels der Messeinheit 24 kann bestimmt werden, über
welcher Positionsgebereinrichtungen 18 sich die Mes-
seinheit 20 und somit das zweite Aktivteil der Elektri-
schen Maschine momentan befindet. Zusammen mit der
relativen Position Xrel kann die Absolutposition Xabs er-
mittelt werden.
[0028] FIG 4 zeigt eine Draufsicht eines ersten Aktiv-
teils 10 einer elektrischen Maschine gemäß FIG 2. Hier-
bei umfasst die Messeinrichtung 20 anstelle des Senso-
relements 28 eine erste Inkrementalmesseinrichtung 30.
Vorliegend umfasst die erste Inkrementalmesseinrich-
tung zwei Inkrementalmesseinheiten 32, die in Bewe-
gungsrichtung der elektrischen Maschine zueinander
versetzt angeordnet sind. Die Inkrementalmesseinheiten
32 können ebenso als kapazitive Sensoren ausgebildet
sein. Bevorzugt weisen die beiden Inkrementalmessein-

heiten 32 einen Abstand in Bewegungsrichtung der elek-
trischen Maschine zueinander auf, der ein Viertel einer
Länge L eines Aktivteilsegments 12 entspricht. Somit
entsteht bei einer Bewegung der Messeinrichtung 20 ent-
lang des ersten Aktivteils 10 der elektrischen Maschine
jeweils ein sinusförmiges Ausgangssignal. Das sinusför-
mige Ausgangssignal der beiden Inkrementalmessein-
heiten 32 ist hierbei um 90° zueinander versetzt. Somit
kann mittels der ersten Inkrementalmesseinrichtung 30
die relative Position Xrel bestimmt werden.
[0029] FIG 5 zeigt eine Draufsicht auf das erste Aktiv-
teil 10 einer elektrischen Maschine gemäß FIG 4. Hierbei
umfasst jede Positionsgebereinrichtung 18 eine Mehr-
zahl von Inkrementalpositionseinheiten 34, die in Bewe-
gungsrichtung der elektrischen Maschine hintereinander
angeordnet sind. Die jeweiligen Inkrementalpositions-
einheiten 34 weisen unterschiedliche Dielektrizitätskon-
stanten auf. Bevorzugt weisen die Inkrementalpositions-
einheiten 34 zwei unterscheidbare Dielektrizitätskon-
stanten auf, wobei die Inkrementalpositionseinheiten 34
mit unterschiedlichen Dielektrizitätskonstanten in Bewe-
gungsrichtung der elektrischen Maschine alternierend
angeordnet sind.
[0030] Die Messeinrichtung 20 weist eine zweite Inkre-
mentalmesseinrichtung 36 auf. Die Inkrementalpositi-
onseinheiten 34 sind hierbei periodisch angeordnet wo-
bei die Periodenlänge L/N beträgt (mit N = 2, 3, 4...). Die
zweite Inkrementalmesseinrichtung 36 umfasst vorlie-
gend zwei voneinander in Bewegungsrichtung der elek-
trischen Maschine beabstandete Paare von kapazitiven
Einzelsensoren. Die beiden kapazitiven Einzelsensoren
eines solchen Paares sind um (K + 1/4) . L/N voneinander
beabstandet (mit K = 0, 1, 2, ... N). Im dem in FIG 5 dar-
gestellten Beispiel ist N = 8 und K = 0.
[0031] Somit ergeben sich an den Ausgängen der ka-
pazitiven Einzelsensoren eines solchen Paares im We-
sentlichen sinusförmige Signale, die um 90° zueinander
versetzt sind. Vorliegend werden zwei Paare an kapazi-
tiven Einzelsensoren verwendet, damit sichergestellt
werden kann, dass sich eines der beiden Sensorpaare
immer über einer oder einigen der Inkrementalpositions-
einheiten 34 befindet.
[0032] Mit der Messeinrichtung 20, der ersten Inkre-
mentalmesseinrichtung 30 und der zweiten Inkremental-
messeinrichtung 36 kann die Absolutposition Xabs des
ersten Aktivteils der elektrischen Maschine in Bezug zu
dem zweiten Aktivteil der elektrischen Maschine beson-
ders effektiv und genau bestimmt werden.

Patentansprüche

1. Elektrische Maschine mit
einem ersten Aktivteil (10), das eine Mehrzahl von
Aktivteilsegmenten (12) umfasst, die in Bewegungs-
richtung der elektrischen Maschine hintereinander
angeordnet sind, wobei jedes der Aktivteilsegmente
(12) eine Positionsgebereinrichtung (18) umfasst,
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und
einem zweiten Aktivteil mit einer Messeinrichtung
(20) zum Identifizieren der jeweiligen Positionsge-
bereinrichtung (18),
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Positionsgebereinrichtung (18) zumindest eine
Positionsgebereinheit (22) umfasst, wobei
die zumindest eine Positionsgebereinheit (22) in ei-
nem ersten der Aktivteilsegmente (12) eine erste Di-
elektrizitätskonstante aufweist, und
die zumindest eine Positionsgebereinheit (22) in ei-
nem zum ersten benachbarten, zweiten Aktivteilseg-
ment (12) eine im Vergleich zur ersten unterschied-
liche, zweite Dielektrizitätskonstante aufweist, wo-
bei
die Messeinrichtung (20) zumindest eine Messein-
heit (24) umfasst, mit der die Dielektrizitätskonstante
der jeweiligen Positionsgebereinheit (22) bestimm-
bar ist.

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung (20) zumindest zwei Messein-
heiten (24) umfasst, die in Bewegungsrichtung der
elektrischen Maschine in einem solchen Abstand zu-
einander angeordnet sind, dass für jede Lage des
ersten Aktivteils in Bezug zu dem zweiten Aktivteil
(10) immer zumindest eine der Messeinheiten (24)
über einer der Positionsgebereinrichtungen (18) po-
sitioniert ist.

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Positionsgebereinrichtung (18) zumindest zwei
Positionsgebereinheiten (22) umfasst, die in Bewe-
gungsrichtung der elektrischen Maschine gesehen
auf gleicher Höhe angeordnet sind, und
jede Messeinheit (20) zumindest zwei Sensorein-
richtungen (26) umfasst, wobei jeder Positionsge-
bereinheit (22) eine jeweilige Sensoreinrichtung (26)
zugeordnet ist.

4. Elektrischen Maschine nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Aktivteil eine periodische Struktur einer
durch Zähnen (14) voneinander abgetrennten Nuten
(16) aufweist.

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung (20) eine erste Inkremental-
messeinrichtung (30) zur Positionsbestimmung des
ersten Aktivteils (10) in Bezug zu dem zweiten Ak-
tivteil umfasst.

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Inkrementalmesseinrichtung (30) zumin-
dest zwei als kapazitive Sensoren ausgeführte In-
krementalmesseinheiten (30) umfasst, die in Bewe-
gungsrichtung der elektrischen Maschine einen Ab-
stand zueinander aufweisen, der einem Viertel einer
Länge des Aktivteilteilsegments (12) entspricht.

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Positionsgebereinrichtung (18) eine Mehrzahl
von Inkrementalpositionseinheiten (34) umfasst, die
in Bewegungsrichtung der elektrischen Maschine
hintereinander angeordnet sind, und
die Messeinrichtung (20) eine zweite Inkremental-
messeinrichtung (36) umfasst.

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, die als Linearmotor ausgebildet ist,
mit
einem Primärteil als zweites Aktivelement, und
einem Sekundärteil als erstes Aktivelement (10).

9. Verfahren zum Bestimmen einer Position eines er-
sten Aktivteils (10) einer elektrischen Maschine in
Bezug zu einem zweiten Aktivteil der elektrischen
Maschine, wobei
das erste Aktivteil (10) eine Mehrzahl von Aktivteil-
segmenten (12) umfasst, die in Bewegungsrichtung
der elektrischen Maschine hintereinander angeord-
net sind, und
jedes der Aktivteilsegmente (12) eine Positionsge-
bereinrichtung (18) umfasst, und
das zweite Aktivteil eine Messeinrichtung (20) zum
Identifizieren der jeweiligen Positionsgebereinrich-
tung (18) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Positionsgebereinrichtung (18) zumindest eine
Positionsgebereinheit (22) umfasst, wobei
die zumindest eine Positionsgebereinheit (22) in ei-
nem ersten der Aktivteilsegmente (12)eine erste Di-
elektrizitätskonstante aufweist, und
die zumindest eine Positionsgebereinheit (22) in ei-
nem zum ersten benachbarten, zweiten Aktivteilseg-
ment (12) eine im Vergleich zur ersten unterschied-
liche, zweite Dielektrizitätskonstante aufweist, wo-
bei
die Messeinrichtung (20) zumindest eine Messein-
heit (24) umfasst, mit der die Dielektrizitätskonstante
der jeweiligen Positionsgebereinheit (22) bestimmt
wird.
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